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摘要 :【 目的】 建立 中 国 白 纹 伊 时 4edes albopictus 成 蛟 对 省 氰 痢 酯 .和气 菊 酯 和 高 效 气 气 握 菊 酯 杀 起 
剂 抗 性 检测 的 诊断 剂量 。【 方法】 应 用 省 氛 莘 酯 氢 菊 酯 和 高 效 氨 气氛 菊 酯 原 药 制作 不 同 浓度 的 药 
膜 滤纸 ,接触 简 法 测定 白 纹 伊 蚊 实验 室 敏 感 品系 成 归 对 3 种 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 末 剂 的 敏感 性 ,记录 
1 h 的 击 倒数 和 24 上 h 的 死亡 数 。 应 用 Excel 2007 和 SPSS20. 0 进行 数据 统计 处 理 , 并 制作 杀 束 剂 的 
毒 力 回归 线 , 计 算 各 自 的 LCso 和 LCw 值 。 以 2 倍 LCo 值 作为 区 分 抗 性 和 敏感 种 群 的 诊断 剂量 ,制作 
药 膜 滤纸 ,接触 简 法 生物 测定 海口 市 白 纹 伊 蚊 现 场 种 群 成 蚊 对 杀 虫 剂 的 抗 药性 。【 结果 】 溴 氛 菊 
酯 、 高 效 氢气 握 菊 酯 和 和 氢 莘 酯 杀 虫 剂 对 白 纹 伊 时 实 验 室 敏感 品系 成 蚊 的 LCa 值 分 别 为 0.00619% ， 
0. 01403% 和 0.05009% ,LCw 值 分 别 为 0.05175% , 0.11859% ,和 0.53165% ,相对 应 的 诊断 剂量 分 
别 为 0.1035% ,0.2372% 和 1.0633% 。 应 用 上 述 溴 氛 菊 酯 和 氢 菊 酯 和 高 效 氨 气氛 菊 酯 诊断 剂量 测 
定 的 海口 市 白 纹 伊 蚊 现场 种 群 的 死亡 率 分 别 为 22.58% , 36.29% 和 40.83% ,表明 该 种 群 对 这 3 种 
菊 醋 类 杀 末 剂 均 已 产生 了 抗 性 。【 结 论 】 本 研究 建立 的 白 纹 伊 蚊 对 3 种 拟 除 虫 菊 醋 类 杀 正 剂 的 诊 
断 剂 量 可 作为 该 蛟 成 蚁 抗 药 性 监测 的 参考 。 

关键 词 : 白 纹 伊 蚊 ; 杀 末 剂 ; 拟 除 忠 菊 酯 ; 接触 简 法 ; 诊断 剂量 ; 抗 性 检测 
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Establishment of diagnostic doses of three pyrethroid insecticides for 


detecting resistance in Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) in China 

GAO Jing-Peng, CHEN Han-Ming, MA Ya-Jun ” (Department of Tropical Infectious Diseases, Faculty of 
Tropical Medicine and Public Health, Second Military Medical University, Shanghai 200433, China) 

Abstract:【 Aim】To establish the diagnostic doses of deltamethrin, permethrin and lambda-cyhalothrin 
for detecting resistance in Aedes albopictus in China. [ Methods)] Insecticide-impregnated papers were 
made with different concentrations of deltamethrin, permethrin and lambda-cyhalothrin. The 
susceptibilities of adults of A. albopictus laboratory strain were tested by the standard WHO tube 
bioassay, and the number of knockdowned individuals at 1 h post treatment and the number of dead 
individuals at 24 h post treatment were recorded. Log-probit regression, and the LCs, and LC,, values 
were calculated using Excel 2007 and SPSS20. 0 software. The 2-fold LC,o, value was used as the 
diagnostic dose to separate resistant individuals from susceptible individuals. The resistance of a field 
population of A. albopictus collected from Haikou city to the three pyrethroids was evaluated based on the 
diagnostic dose determined. [ Results 】 The LC;s, values of deltamethrin, lambda-cyhalothrin and 
permethrin to adult A. albopictus (laboratory strain) were 0. 00619% ，0. 01403% and 0. 05009%, 
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respectively ，while the LCo values were 0.05175% , 0.11859% and 0.53165% , respectively. Thus the 
corresponding diagnostic doses of the three pyrethroids were 0. 1035% , 0. 2372% and 1. 0633%, 


respectively. Tested with the diagnostic doses of deltamethrin, permethrin and lambda-cyhalothrin, the 
mortalities of adults of the field population of Haikou were 22. 58%, 36. 29% and 40. 83%, 


respectively, indicating that the Haikou population has developed resistance to all the three pyrethroid 


insecticides. 【 Conclusion 】The diagnostic doses of three pyrethroids established in this study for 4. 


albopictus can be used as the reference for monitoring insecticide resistance of adults of this mosiquito. 


Key words: Aedes albopictus; insecticide; pyrethroids; tube bioassay; diagnostic dose; resistance 
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白 纹 伊 蚊 4edes albopictus ,又 称 " 亚 洲 虎 蚊 ”, 隶 
属 双 翅 目 蚊 科 ,起 源 于 东南 亚 , 目 前 已 广泛 分 布 于 全 
球 的 热带 、 亚 热带 和 温带 地 区 。 白 纹 伊 蚊 可 以 传播 
多 种 疾病 ,如 登革热 、 登 革 出 血 热 . 基 孔 肯 雅 热 和 寨 
卡 病毒 病 等 (Waldock et al., 2013; 杨 舒 然 和 刘 起 
勇 , 2013; Li et al., 2014; Kraemer et al., 2015 ) 。 
白 纹 伊 蚊 也 是 我 国 城市 和 农村 的 常见 蚊 种 , 北 至 辽 
宁 省 , 南 至 海南 省 , 西 至 西藏 自治 区 ,北纬 30° 以 南 
地 区 该 蚊 密 度 更 高 ( 杨 舒 然 和 刘 起 勇 , 2013 ) 。 白 纹 
伊 蚊 的 广泛 分 布 为 其 在 全 球 范 围 内 传播 疾病 提供 了 
条 件 ,WHO 估计 全 球 约 25 亿 人 口 受 登革热 威胁 ,每 
年 超过 1 亿 人 感染 登 革 病 毒 。 近 年 来 ,我 国 的 登 革 
热 疫情 形势 严峻 ( 杜 建 伟 和 潘 先 海 , 2010 ) ,尤其 是 
2014 年 广东 省 大 规模 又 发 流行 登革热 疫情 ,报告 病 
例 超过 45 000 例 (Xiao ei al., 2016)。 

对 于 蚊 媒 病 的 防 控 ,除了 治疗 病人 ,媒介 控制 是 
不 可 或 缺 的 环节 ,应急 条 件 下 使 用 化 学 杀 虫 剂 控制 
媒介 仍 是 主要 措施 。 拟 除虫菊 酯 类 (以 下 简称 " 薄 
酯 类 ”) 杀 虫 剂 因 具 高 效 低 毒 的 特点 ,从 20 世纪 80 
年 代 到 目前 , 均 为 应 用 广泛 用量 最 多 的 杀 虫 剂 。 在 
疫情 暴发 时 ,对 于 白 纹 伊 蚊 成 蚊 常 采用 空间 喷洒 大 
量 的 菊 酯 类 杀 虫 剂 进行 控制 (WHO ，1997，2006 ) 。 
目前 ,我 国 多 地 的 白 纹 伊 蚊 种 群 对 杀 虫 剂 产生 了 不 
同 程度 的 抗 药性 ( 备 凤 暇 等 , 2015 ) ,对 虫 媒 病 防 探 
提出 了 巨大 的 挑战 , 抗 性 监测 对 于 指导 当地 科学 合 
理 地 使 用 化 学 杀 虫 剂 尤为 重要 。 

目前 ,WHO 推荐 的 生物 测定 白 纹 伊 蚊 对 杀 虫 剂 
的 抗 药 性 方法 是 以 幼虫 浸 省 法 为 主 (WHO, 2005 ) ， 
我 国 各 地 和 白 纹 伊 蚊 种 群 对 菊 酯 类 杀 虫 剂 的 敏感 性 报 
告 均 以 此 法 测定 ( 曾 林 海 等 , 2010; 陈 明 等 , 2013; 
孙 养 信 等 , 2013; 陈 朱 云 等 , 2014; 蔡 芍 等 , 2015; 
黄 某 嫦 等 ，2015; 窥 景 轩 等 ，2015; 王 晓 花 等 ， 
2015; 徐 建 敏 等 , 2016 ) 。 成 蚊 对 杀 虫 剂 的 抗 药性 
测定 WHO 推荐 的 方法 主要 是 接触 简 法 (WHO， 






























































2013 ) ,该 方法 需要 杀 虫 剂 诊断 剂量 的 药 膜 方 可 进 
行 。 诊 断 剂量 又 称 区 分 剂量 ,是 杀 死 昆虫 种 群 中 所 
有 敏感 个 体 ,而 几乎 不 杀 死 该 种 群 中 表现 型 为 抗 性 
个 体 的 杀 虫 剂 剂量 ( 沈 晋 良和 吴 益 东 , 1995 ) ,通常 
以 2 倍 的 LC (或 LC。 ) 值 作为 诊断 剂量 (WHO， 
2013) ,LCw (或 LCw。) 是 由 敏感 基线 计算 得 到 的 ， 
是 与 死亡 率 99% (或 99.9% ) 相对 应 的 杀 虫 剂 剂量 
值 。 目 前 WHO 和 我 国 均 无 推荐 的 白 纹 伊 蚊 成 蚊 对 
各 种 杀 虫 剂 的 诊断 剂量 参考 值 ,少量 有 关 我 国 白 纹 
伊 蚊 成 蚊 对 杀 虫 剂 的 抗 药性 测定 依据 的 是 WHO 推 
荐 的 针对 埃及 伊 蚊 A4，aegyptii 的 诊断 剂量 (WHO， 
2014; Xu et al., 2016)。 本 研究 选取 了 3 种 常用 的 
菊 酯 类 杀 虫 剂 ,采用 和 白 纹 伊 蚊 实 验 室 人 敏感 品系 ,建立 
诊断 剂量 ,结果 可 为 白 纹 伊 蚊 成 蚊 的 抗 药性 监测 提 
供 基 础 参考 数据 。 







































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 蚊虫 

白 纹 伊 蚊 实验 室 敏感 品系 于 2004 年 引 自 江苏 
省 寄生 虫 病 防治 研究 所 (其 初始 种 群 的 野外 采集 地 
点 和 时 间 不 详 ) ,连续 13 年 饲养 于 第 二 军医 大 学 蚊 
虫 饲 养 室 ,期 间 未 暴露 于 任何 杀 虫 剂 。 饲 养 条 件 : 温 
度 26 + 上 1%C ,相对 湿度 65% +5% , 光 周 期 12L: 12D，; 
幼虫 喂食 混合 饲料 ( 鼠 饲料 : 鱼 饲料 : 酵母 粉 =6:2:2， 
m/m) ,化 师 后 转移 至 蚊 笼 ;成 蚊 给 予 10% 的 糖水 喂 
食 。 选 取 羽 化 3 -5 d 的 未 吸血 肉 蚊 作为 试 虫 。 

和 白 纹 伊 蚊 现 场 种 群 采 自 海南 省 海口 市 美 兰 区 西 
坡 村 (20°3'28”N, 110°21'46'E)。 于 2017 年 5 月 盏 
取 侈 生地 的 幼虫 , 带 回 至 蚊虫 饲养 室 养 殖 至 成 蚊 , 养 
殖 条 件 同 上 述 ,选取 羽化 3 -5 d 的 未 吸血 Fu 代 雌 
蚊 作 为 试 虫 。 

1.2 供 试 杀 虫 剂 
3 种 菊 酯 类 杀 虫 剂 原 药 为 澳 氰 菊 酯 (98. 37% ， 
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江苏 扬 农 化 工 集团 有 限 公 司 )、 氧 菊 酯 (96. 20% , 南 
通 功 成 精细 化 工 有 限 公 司 ) 和 高 效 氧 氟 握 菊 酯 
(95. 85% ,江苏 扬 农 化 工 集团 有 限 公司 )。 

1.3 ” 药 膜 滤纸 制作 

将 杀 虫 剂 溶解 于 白 油 和 乙醚 按 1:2(wv) 混 合 
的 溶剂 中 ,配制 成 一 定 浓度 。 取 2. 14 mL 的 溶液 均 
匀 吸 附 在 16.0 cm x12.5 cm 的 新 华 1 号 滤纸 上 , 空 
白药 膜 用 白 油 和 乙醚 的 混合 液 制 作 , 不 含 杀 虫 剂 。 
药 膜 制作 后 室温 下 放置 , 待 乙醚 完全 挥发 即 可 使 用 
(WHO, 2013 ) 。 

1.4 诊断 剂量 的 建立 

采用 白 纹 伊 蚊 实验 室 敏感 品系 ,依据 WHO 推 
荐 的 接触 简 法 进行 杀 虫 剂 的 敏感 性 生物 测定 
(WHO, 2013 ) 。 选 取 健康 雌性 成 蚊 25 ~ 35 头 放 和 人 
干净 的 接触 简 中 ,1 h 后 将 状态 好 的 试 虫 转移 至 含 
有 药 膜 的 接触 简 。 接 触 1 hn 后 ,观察 击 倒 情 况 后 ,将 
蚊虫 移 人 恢复 简 内 , 置 于 养 蚊 室 ,恢复 简 上 放置 浸 有 
10% 的 糖水 脱脂 棉 ,记录 的 数据 包括 1 h 击 倒数 和 
24 死亡 数 。 成 蚊 击 倒 的 判断 标准 为 试 虫 翻 背 , 腹 
部 向 上 ;死亡 的 判断 标准 为 : 试 虫 完全 不 动 , 或 者 只 
有 震 颜 ,不 能 疏 动 或 飞行 (WHO, 2013 ) 。 实 验 组 设 
置 至 少 3 次 重复 ,同时 设 空白 对 照 。 

每 种 杀 虫 剂 设 5 个 有 效 的 浓度 梯度 记录 数据 ， 
浓度 梯度 按照 等 比 数列 进行 设置 ,其 中 省 氰 菊 酯 和 
毛 菊 酯 的 组 间 浓 度 倍数 为 5 ,高 效 氧气 氰 菊 酯 的 组 
间 浓 度 倍数 为 3。 杀 虫 剂 的 浓度 依据 文献 ,以 及 多 
次 预 实验 确定 (WHO，2014; Thanispong et al.， 
2015 ) 。 

1.5 和 白 纹 伊 蚊 现场 种 群 的 抗 药性 测定 

根据 本 研究 建立 的 杀 虫 剂 诊断 剂量 制作 药 膜 滤 
纸 ,应 用 接触 简 法 对 海口 的 白 纹 伊 蚊 现场 种 群 进行 
杀 虫 剂 抗 药性 生物 测定 。 按 WHO 更 新 的 评价 标准 
确定 抗 性 级 别 (WHO，2013 ) :死亡 率 为 98% ~ 
100% ,是 “敏感 种 群 (S)”; 死 亡 率 为 90% ~97.9% ， 
是 “可 能 抗 性 种 群 (M)”, 需 要 进一步 验证 ;死亡 率 
为 90% 以 下 ,为 “确定 抗 性 种 群 (R)”。 对 于 可 能 抗 
性 种 群 ,加 测 2 次 ,如 果 测 定 结 果 类 似 , 则 可 以 确定 
其 抗 性 。 

口 现场 的 白 纹 伊 蚊 种 群 抗 药性 测定 后 ,依据 
成 虫 的 形态 特征 ,结合 分 子 特征 进行 鉴别 ( 耿 艺 介 
等 , 2008 ) ,确定 种 类 。 

1.6 数据 统计 

依据 击 倒数 和 死亡 数 计算 击 倒 率 和 死亡 率 。 若 

对 照 组 的 死亡 率 超过 20% , 视 测 试 失 败 ; 若 对 照 组 














































































































死亡 率 为 5% ~ 20% 时 ,根据 Abbott 公式 (Abbott， 
1987 ) 进行 校正 ,计算 校正 死亡 率 ( 下 称 死 亡 率 ) 。 
校正 死亡 率 (%) = (实验 组 死亡 率 - 对 照 组 死亡 
率 )Z(1- 对 照 组 死亡 率 ) x100% 。 

应 用 Excel 2007 和 SPSS20. 0 进行 数据 统计 ,对 
不 同 杀 虫 剂 的 各 浓度 组 间 的 击 倒 率 和 死亡 率 进 行 卡 
方 检验 。 确 定 组 间 无 差异 后 进行 log-probit 回归 分 
析 ,计算 各 杀 虫 剂 的 LC;。、LCso .95% 置信 区 间 (95% 
C1) 、. 毒 力 回 归 线 的 斜率 及 其 标准 误 * 迷 值 . 自 由 度 和 
P 值 。 以 2 倍 LCo。 值 作为 区 别 抗 性 和 敏感 种 群 的 诊 


断 剂 量 。 


2 结果 











2.1 和 白 纹 伊 蚊 成 蚊 对 3 种 杀 虫 剂 的 诊断 剂量 

制作 溴 氛 菊 酯 、 氯 菊 酯 和 高 效 氯 氟 氛 菊 酯 不 同 
浓度 的 药 膜 滤 纸 ,接触 简 法 对 白 纹 伊 蚊 敏 感 品系 进 
行 测定 后 ,计算 的 击 倒 率 和 死亡 率 进行 卡 方 检验 后 
汇总 ( 表 1) ,得 到 溴 握 菊 酯 ,高 效 氧 拟 氨 菊 酯 和 氧 菊 

才 杀 虫 剂 对 白 纹 伊 蚊 实验 室 敏 感 品系 的 LCx 值 分 

别 为 0.00619% , 0.01403% 和 0. 05009% ,LCw 值 分 
别 为 0.05175% , 0. 11859% 和 0. 53165% ,相对 应 的 
诊断 剂量 分 别 为 0. 1035% , 0. 2372% 和 1.0633% 
( 表 2) 。 
2.2 和 白 纹 伊 蚊 现 场 种 群 对 3 种 菊 酯 类 杀 虫 剂 的 抗 
药性 

应 用 本 研究 建立 的 白 纹 伊 蚊 对 3 种 杀 虫 剂 的 诊 
断 剂量 ,接触 简 法 测定 海口 市 白 纹 伊 蚊 现场 种 群 的 
抗 药 性 ,根据 WHO 对 抗 药性 的 评价 标准 ,结果 显示 
口 市 西 坡 村 白 纹 伊 蚊 种 群 对 溴 氰 菊 酯 、 氧 菊 醋 和 高 
效 氧 撩 氰 菊 酯 杀 虫 剂 均 已 产生 抗 性 ( 表 3) 。 经 形态 
和 分 子 鉴 定 , 抗 药性 测定 的 蚊虫 种 类 均 为 白 纹 伊 蚊 。 

































































3 讨论 





敏感 基线 是 敏感 的 昆虫 种 群 对 茶 种 杀 虫 剂 的 毒 
力 回 归 线 ( 唐 振 华 , 1993 ) ,具备 了 敏感 基线 ,才能 确 
定 诊断 剂量 ,准确 地 判断 昆虫 种 群 是 否 对 杀 虫 剂 已 
经 产生 了 抗 药性 及 抗 药性 的 程度 ( 张 晓 越 , 2014 ) 。 
众所周知 , 旷 虫 对 杀 虫 剂 的 敏感 程度 都 是 相对 的 ,对 
其 衡量 也 无 绝对 的 标准 。 研 究 者 对 应 用 建立 敏感 基 
线 的 白 纹 伊 蚊 实验 室 品 系 随机 选择 了 50 头 进行 了 
击 倒 抗 性 基因 的 检测 分 析 , 在 已 报告 的 与 菊 酯 类 杀 
虫 剂 抗 性 表 型 相关 的 位 点 1532 和 1534( Kasai et al.， 
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表 1 和 白 纹 伊 蚊 实验 室 敏 感 品系 成 蚊 接 触 不 同 浓度 菊 酯 类 杀 虫 剂 后 的 击 倒 率 和 死亡 率 
Table 1 Knockdown rate and mortality of adults of Aedes albopictus laboratory strain after exposure to 
serial concentrations of three pyrethroid insecticides 
测试 个 体 数量 击 倒数 死亡 数 
杀 虫 剂 浓度 ( % ) 击 倒 率 ( % 死亡 率 (% ) 
人 展 (% Number of test Number of knockdowned 市 倒 率 (%) Number of dead 密 (% 
Insecticides Concentration Knockdown rate Mortality 
individuals individuals individuals 
0.07500 126 126 100.00 126 100. 00 
汪 0.01500 108 108 100.00 91 84.26 
溴 氰 菊 酯 
er je 0.00300 122 0 0.00 22 18.03 
a 0. 00060 109 0 0.00 1.83 
0.00012 122 0 0.00 0.00 
0. 60000 91 91 100. 00 91 100. 00 
0. 12000 102 22 21.57 83 81.37 
毛 菊 栈 
0.02400 94 1 1.06 17 18. 09 
Permethrin 
0. 00480 100 0 0.00 3 3.00 
0. 00096 77 0 0.00 0 0.00 
0. 12150 97 97 100. 00 97 100. 00 
Ee 0.04050 118 118 100.00 99 83.90 
高 效 氧气 氰 菊 酶 
0.01350 119 113 94.96 62 52.10 
Lambda-cyhalothrin 
0.00450 91 3 3.30 10 10.99 
0.00150 91 0 0.00 0 0.00 
表 2 3 种 菊 酯 类 杀 虫 剂 对 白 纹 伊 蚊 实 验 室 敏 感 品系 成 蚊 的 毒 力 
Table 2 Toxicity of three pyrethroid insecticides to adults of Aedes albopictus laboratory strain 
测试 个 体 数量 2 诊断 剂量 ( % ) 
杀 虫 剂 LCso( % ) LCy (% ) 斜率 上 标准 误 Ce 刀 P 值 
Number of test Diagnostic 
Insecticides (95% CI) (95% CI) Slope + SE (df) P value 
individuals dose 
省 氰 菊 酶 0. 00619 0. 05175 4. 81793 
587 2.52306 +0.20809 0.1035 0.18563 
Deltamethrin (0.00524 -0.00733) (0.03682 -0.08177) (3) 
氧 菊 酯 0.05009 0.53165 5.90987 
464 2.26784 +0.19329 1.0633 0.11608 
Permethrin (0.03153 -0.08021 ) (0.24973 -2.54013 ) (3) 
高 效 氧气 握 菊 本 0.01403 0.11859 3.76882 
516 2.51016 +0. 19122 0.2372 0.28753 
Lambda-cyhalothrin (0.01216 -0.01614) (0.08808 -0.17537) (3) 
CI: 置信 区 间 Confidential interval. 
表 3 海口 市 白 纹 伊 蚊 现 场 种 群 对 3 种 菊 酯 类 杀 虫 剂 的 抗 药性 
Table 3 ” Resistance of the field population of Aedes albopictus from Haikou City to three pyrethroid insecticides 
测试 个 体 数 量 击 倒数 击 倒 率 ( % ) 死亡 数 人 昌 
杀 贝 齐 死亡 率 (% ) 抗 性 级 别 
Number of test Number of knockdowned Knockdown Number of dead 
Insecticides Mortality Resistance level 
individuals individuals rate individuals 
洗 氰 菊 酯 
93 76 81.72 21 22.58 R 
Deltamethrin 
每 丰 丙 6 
所 芍 本 124 79 63.71 45 36.29 R 
Permethrin 
高 效 氧气 氰 菊 酶 
169 169 100. 00 69 40. 83 R 





Lambda-cyhalothrin 


R: 抗 性 种 群 (死亡 率 为 90% 以 下 ) Resistant population ( mortality <90% ) (WHO, 2013). 
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2011; 王 晓 花 等 , 2015; Xu et al., 2016) , 均 未 发 现 
突变 ,为 野生 型 纯 合 子 (数据 未 发 表 ) 。 上 述 白 纹 伊 
蚊 实 验 室 品系 幼虫 浸渍 法 测定 结果 显示 ,对 省 握 菊 
酯 和 氧 菊 酯 的 LC 分别 为 0. 0001 和 0. 006 mg/L 
( 王 晓 花 等 , 2015)。 与 国内 其 他 实验 室 敏 感 品系 的 
白 纹 伊 蚊 相 比 , 省 握 菊 酯 的 LCx 值 最 低 (0.0004 ~ 
0. 1200 mg/L) , 氯 菊 酯 的 LCs 值 处 于 较 低 水 平 
(0. 002 ~ 0. 052 mg/L)( 获 松 武 等 , 2004; 李 成 玲 
等 , 2010; 陈 明 等 , 2013 ; 孙 养 信 等 , 2013; 寇 景 轩 
等 , 2015; 姚 妆 克 等 , 2015; 黄 莫 嫌 等 , 2016) 。 上 
述 数据 证 明 , 本 研究 采用 的 白 纹 伊 蚊 实验 室 品 系 对 
菊 酯 类 杀 虫 剂 为 相对 敏感 的 种 群 。 

目前 有 关 白 纹 伊 蚊 成 蚊 对 菊 酯 类 杀 虫 剂 诊断 剂 
量 的 研究 仅 有 泰国 的 数据 (Thanispong et al.， 
2015 ) ,本 研究 建立 我 国 卫生 杀 虫 剂 市 场 上 最 常见 
的 省 握 菊 酯 、 氯 菊 酯 和 高 效 氯 氟 握 菊 酯 3 种 杀 虫 剂 
的 诊断 剂量 ( 王 以 燕 和 姜 志 宽 , 2016 ) ,这 是 蚊虫 搞 
药性 研究 中 最 基础 的 工作 ,因为 抗 性 监测 都 必须 首 
先 建立 敏感 毒 力 基线 ,作为 参照 的 标准 ( 姚 其 方 和 
李 贵 生 , 1994 ) 。 研 究 者 在 大 量 的 预 实验 阶段 , 杀 虫 
剂 浓度 梯度 设置 主要 参考 了 WHO( WHO, 2014 ) 对 
埃及 伊 蚊 和 泰国 白 纹 伊 蚊 的 相关 诊断 剂量 
(Thanispong et oa/.，2015 ) 。 WHO 推荐 的 埃及 伊 蚊 
对 氧 菊 酯 和 高 效 氯 氟 握 菊 酯 的 诊断 剂量 分 别 为 
0.25% 和 0.03%(WHO, 2014) ;泰国 的 白 纹 伊 蚊 对 
省 氰 菊 酯 和 握 菊 酯 的 诊断 剂量 分 别 为 0.02620% 和 
1. 02378% 。 与 本 研究 结果 相 比 , 氯 菊 酯 与 
Thanispong 的 结果 相近 (1. 0633% ) ,另外 2 种 杀 贝 
剂 的 诊断 剂量 均 较 高 ,分 析 原 因 , 其 一 诊断 剂量 高 
于 埃及 伊 蚊 ,是 因 蚊 种 不 同 , 敏 感 基 线 水 平 存 在 内 在 
差异 ( Cordeiro et al., 2014) ;其 二 省 和 氰 菊 栈 的 诊断 
剂量 (0. 1035% ) 高 于 泰国 (0. 02620% ) ,可 能 是 因 
我 国 自 20 世纪 80 年 代 中 期 即 开始 使 用 菊 酯 类 杀 虫 
剂 , 溴 氰 菊 酯 是 较 早 和 使 用 较 多 的 用 于 蚊虫 防 控 的 
类 别 ( 韩 熹 莱 ,，1993 ) ,推测 所 用 的 白 纹 伊 蚊 实验 室 
品系 在 被 驯化 前 已 暴露 于 环境 中 省 氰 菊 酯 的 选择 压 
办 之 下 

应 用 本 研究 建立 的 白 纹 伊 蚊 成 蚊 对 3 种 菊 酯 类 
杀 虫 剂 诊断 剂量 ,接触 简 法 对 海口 市 西 坡 村 白 纹 伊 
蚊 种 群 的 抗 药性 水 平 进 行 测定 ,结果 显示 均 产 生 了 
抗 药性 ,结合 本 课题 组 关于 海口 市 其 他 地 区 白 纹 伊 
疏 种 群 对 溴 氰 菊 酯 、 握 菊 酯 和 高 效 毛 氰 菊 栈 生物 测 
定 的 结果 ( 王 晓 花 等 , 2015; Chen et al., 2016), 提 
示 海 口 市 白 纹 伊 蚊 种 群 对 多 种 菊 酯 类 杀 虫 剂 已 产生 













































































了 广泛 的 抗 药性 。 关 于 中 国 白 纹 伊 蚊 成 蚊 对 不 同 葡 
酯 类 杀 虫 剂 的 诊断 剂量 ,有 研究 显示 均 高 于 本 研究 
结果 ( 靳 建 超 , 2011 ) ,应 用 其 检测 的 白 纹 伊 蚊 现场 
种 群 的 结果 均 为 敏感 (Chen et al., 2016; 侯 娟 等 ， 
2017) 。 因 此 ,本 研究 结果 若 作为 推荐 的 诊断 剂量 
应 用 于 白 纹 伊 蚊 成 蚊 的 抗 药性 监测 , 尚 需 进 一 步 积 
累 现 场 种 群 的 数据 确定 。 
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